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B 型 烟 粉 剧 取 食 诱 导 烟 草 对 烟 蚜 防御 反应 的 时 间 歼 应 
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摘要 : 为 了 明确 B 型 烟 粉 乔 Bemisia tabaci 取 食 诱导 烟草 对 烟 蚜 Myzus persicae 的 防御 反应 和 时 间 效 应 ， 探 讨 外 来 人 
侵害 虫 B 型 烟 粉 融 取 食 诱 导 的 烟草 防御 反应 在 其 与 桃 蚜 种 间 苋 争 中 的 作用 ， 本 研究 采用 小 叶 笼 法 和 生化 分 析 法 ， 
分 别 研 究 了 B 型 烟 粉 融 取 食 诱导 烟草 对 烟 蚜 生长 发 育 的 影响 和 烟草 主要 营养 指标 的 变化 。 结 果 表 明 : B 型 烟 粉 乔 取 
食 诱 导 的 烟草 可 对 烟 蚜 产生 明显 的 防御 反应 ， 对 烟 蚜 的 存活 和 生长 发 育 有 显著 的 抑制 作用 和 时 间 效 应 。 在 烟 粉 融 
zi dfe EM SS. 烟草 系统 白 脉 叶片 上 烟 蚜 的 死亡 率 较 对 照 叶 片上 烟 蚜 的 死亡 率 升 高 36. 13% ; 至 第 10 天 
死亡 率 升 高 72.78% ， 且 平均 相对 生长 率 较 对 照 显著 降低 ; 至 第 15 天 死亡 率 升 高 仍 达 58.89%. EAR UE: HU E 
至 第 10 天 时 ,将 处 理 植 株 上 的 烟 粉 避 的 阁 忠 忠 体 去 除 ， 然 后 在 烟草 系统 白 脉 叶片 上 接 烟 蚜 1 龄 知 师 ， 在 去 虫 后 
15 d 内 ， 烟 草 系 统 白 脉 叶片 对 烟 蚜 死亡 率 及 相对 生长 率 的 影响 较 不 去 忠 的 对 照 间 均 有 明显 差异 (P<0.05)。 但 至 去 
虫 后 第 20 天 ， 对 烟 蚜 的 不 利 影响 即 消 失 。 人 研究 表明 B 型 烟 粉 莉 取 食 诱导 的 烟草 系统 白 脉 叶片 对 烟 蚜 的 抗 性 能 持续 
表达 15 d 左右 。 烟 粉 蚕 危害 后 的 局 部 带 虫 叶片 与 对 照相 比 ， 对 烟 是 的 生长 发 育 没有 明显 的 不 利 影 响 。B 型 烟 粉 乔 
危害 的 烟草 ， 其 可 溶性 糖 和 可 溶性 蛋白 的 合 量 降低 ， 这 与 烟 蚜 的 死亡 率 表现 出 显著 的 负 相 关 性 。 
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Abstract: To determine the defense responses of tobacco plants to Myzus persicae induced by Bemisia tabaci 





B biotype and their temporal effect and explore their role in interspecific competition between B. tabaci and 
M. persicae, we investigated the effect of tobacco defense responses induced by B. tabaci on the 
development of M. persicae with the method of clip-cage. Moreover, the changes of major nutritional indices 
in tobacco plants preinfested by B. tabaci were also studied using biochemical analysis. The results showed 
that B. tabaci B biotype could induce the defense responses of tobacco plants to M. persicae distinctly. 
These responses inhibited the survival and development of M. persicae significantly and had distinct temporal 
effects. The mortalities of M. persicae fed on systemic white-vein leaves preinfested by B. tabaci nymphs for 
5 d were 36. 13% higher than those on the control leaves. After infestation by B. tabaci nymphs for 10 d, 
the mortalities of M. persicae were 72. 7896 higher than those on the control leaves, and the average relative 
growth rates were reduced significantly compared with the control. After infestation by B. tabaci nymphs for 
15 d, the mortalities were still 58. 89% higher than those on the control plants. On the 10th day of the 
infestation by B. tabaci nymphs, B. tabaci nymphs fed on treated plants were wiped off, and then the 1st 
nymphs of M. persicae were placed on the white-vein leaves. After that, they were clip-caged immediately. 
Significant differences in the mortalities and relative growth rates of M. persicae were found between the 


systemic white-vein leaves of control plants and the leaves of treated plants within 15 days after removing B. 
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tabaci nymphs( P «0. 05). But the differences were no longer found on the 20th day after removing B. 


tabaci nymphs. The results suggest that the defense responses of the systemic white-vein leaves of tobacco 


plants induced by B. tabaci should continue being expressed for about 15 d. The damaged leaves 


preinfested by B. tabaci have no significant negative influence on the mortalities and relative growth rates of 


M. persicae compared with the control leaves. Both soluble sugar and soluble protein contents are reduced 


in the systemic white-vein leaves preinfested by B. 


correlation with the mortalities of M. persicae. 


tabcai B biotype, which have distinct negative 


Key words: Bemisia tabcai B biotype; Myzus persicae; tobacco; induced resistance; temporal effect; 


development; nutritional indices 


MEL Bemisia tabaci ( Gennadius) 是 世界 性 重 
要 害虫 之 一 ， 也 是 近年 来 侵入 我 国 的 外 来 和 人 侵害 
虫 ， 目 前 已 在 我 国 许多 地 区 暴发 成 灾 。B 型 烟 粉 乔 
的 适应 和 苋 争 能 力 很 强 ， 在 与 一 些 土著 植 食性 昆虫 
的 竞争 中 占据 竞争 优势 (Liu，1994; Inbar and 
Mayer, 1999b; Pascual and Callejas, 2004; Zang et 
al., 2005) 。 作 者 在 烟 田 调查 时 发 现 , 在 B 型 烟 粉 
者 危害 的 烟草 植株 上 ， 同 为 韧 皮 部 取 食 的 烟 蚜 的 数 
量 明 显 减 少 ， 这 表明 B 型 烟 粉 融 的 芝 争 优势 十 分 
突出 。 

植物 在 遭受 植 食性 昆虫 的 攻击 后 ， 会 在 生理 生 
化 以 及 形态 等 方面 作出 一 系列 的 适应 性 反应 ， 表 现 
为 膏 养 物质、 次 生 代 谢 物质 、 有 毒物 质 及 防御 生日 
的 改变 ， 从 而 对 同 种 或 异种 昆虫 的 生长 发 育 和 繁殖 
产生 不 利 的 影响 (Karban and Myers，1989 ) 。 目 前， 
在 植物 的 诱导 反应 对 咀嚼 式 昆 虫 的 行为 和 生长 的 影 
啊 方 面 的 研究 已 有 较 多 的 报道 ( McAuslane and 
Alborn, 2000; van Dam et al., 2000), ， 但 是 植物 对 
声 皮 部 取 食 昆虫 的 反应 和 对 万 皮 部 取 食 者 的 影响 却 
报道 较 少 (Dorschner et al., 1987; Formusoh et al., 
1992) 。 

昆虫 取 食 诱导 的 植物 抗 虫 性 具有 开 - 关 式 效应 、 
诱导 时 间 和 持续 时 间 、 广 谱 性 和 传递 性 等 基本 特性 
(类 永 根 和 程 家 安 , 1997) 。 目 前 一 些 研 究 表 明 ， 屁 
虫 取 食 诱导 的 植物 抗 虫 性 的 产生 时 间 相 对 较 短 ， 一 
般 仅 有 几 小 时 到 几 天 之 间 (Clausen et al., 1989; 
Dicke et al., 1990) ， 表 现 为 一 种 相对 的 速效 性 。 而 
诱导 抗 虫 性 的 持续 时 间 在 一 些 木 本 植物 上 持续 时 间 
较 长 ， 有 的 可 达 一 年 以 上 (West，1985; Haukioja 
and Neuvonen, 1987) 。 植 物 诱导 抗 虫 性 的 时 间 效 应 
体现 了 虫害 诱导 的 植物 防御 反应 ， 如 相关 防御 重 
日 、 次 生 代 谢 物质 和 主要 营养 成 分 具有 的 多 样 性 和 
可 变性 特点 ( 王 燕 等 , 2000, 2001; 陈 威 等 , 2006), 

本 研究 旨 在 探 明 B 型 烟 粉 乔 危 害 诱导 的 烟草 
对 烟 蚜 的 防御 反应 和 对 烟 蚜 有 影响 的 时 间 效 应 ， 以 及 


烟 粉 虱 危 害 烟草 后 对 烟草 主要 营养 指标 的 影响 。 探 
ij B 型 烟 粉 虱 诱 导 的 烟草 对 烟 蚜 防御 反应 的 特点 
和 竞争 优势 的 机 制 ， 科 学 评价 外 来 人 侵害 虫 B 型 
烟 粉 乔 的 生态 风险 性 ， 对 有 效 实施 烟草 害虫 的 可 持 
续 治理 具有 较 大 的 指导 意义 。 


1 材料 与 方法 


1.1 供 试 植物 

烟草 品种 为 K326 ， 种 子 由 山东 省 烟草 北方 育 
种 中 心 提供 。 在 玻璃 温室 中 采用 塑料 托盘 育苗 ， 育 
备 穴 内 逆 有 基质 ， 然 后 将 种 子 种 于 育苗 穴 中 ， 正 党 
管理 。 待 烟 苗 长 至 3 ~4 叶 期 时 , 移入 花 倪 (B=12 
cm, h=10 cm) ， 每 盆 一 棵 ， 放 和 人 无 虫 网 室 ， 正 稼 
管理 ， 并 定期 次 肥料 水 (CN:P:K =20:20:20)。 生 长 
至 有 5 张 展 开 叶 时 供 试验 用 。 

1.2 ER 

烟 粉 乱 Bemisia tabaci ( Gennadius) 采 目 山东 省 
泰安 市 山东 农业 大 学 试验 地 内 的 甘蓝 植株 上 ， 接 在 
温室 中 K326 烟草 植株 上 连续 繁殖 饲养 多 代 。 经 北 
京 市 农林 科学 院 线 粒 体 DNA CO I 基因 序列 鉴定 为 
B ETIAM, 

KEF Myzus persicae( Sulzer ) 采 自 山 东 省 临沂 市 
费 县 的 烟 田 内 ， 接 种 在 温室 烟草 K326 上 连续 饲养 
繁殖 多 代 ， 作 为 供 试 虫 源 。 

1.3 烟 粉 剧 前 侵 染 烟草 植株 的 处 理 

选取 长 势 一 致 的 上 述 烟 章 植株 (有 5S 张 展 开 
叶 ) ， 每 6 株 为 一 组 ， 置 于 长 、 宽 、 高 均 为 50 cm 的 
ERHAN, AHA 500 头 / 株 的 烟 粉 乱 成 虫 ( 崔 雄 
比 约 为 1:1) ， 任 其 危害 并 产 卵 4 h Je ERR, Hi 
BBETTER: EAEZEE E SOME. ArxdveBupe map E 
ARAE 1 d(1 龄 ) 5 d(2 龄 )、10 d(3 3$). 15d 
(4 龄 ) ， 其 上 粉 乔 若 虫 密度 约 为 9 ~ 10 A/cm? 的 植 
株 作 为 处 理 植株 ， 并 分 别 以 未 接 虫 党 中 的 长 势 相 同 
的 植株 作对 照 植株 进行 下 述 试验 观察 。 竺 处 理 植株 
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上 烟 粉 乱 发 育 至 3 龄 时 ， 烟 草 植株 生长 至 有 7 ~8 个 
伸展 叶片 ， 下 部 1 ~4 叶 为 市 虫 叶 卢 ， 从 第 5 叶 问 上 
为 无 虫 叶片 ， 第 6 ~8 张 叶 上 族 ， 均 表现 出 叶绿素 减 
少 ， 叶 脉 明 显 变 白 ， 将 之 称 为 系统 日 脉 叶片 。 试 验 
在 恒温 养 虫 室 中 进行 ， 温 度 为 23 +t2Y ， 相 对 湿度 为 
7596 +5% ， 光 周期 为 L:D =12:12。 
1.4 对 烟 蚜 死亡 率 的 影响 观察 

分 别 待 处理 烟草 植株 时 片上 烟 粉 乱 春 虫 孵 化 1, 
5, 10 和 15 d 时 ， 在 处 理 植 株 的 危害 叶 ( 自 下 而 上 
数 第 3 叶 ) 和 系统 日 脉 叶 ( 第 6 nr) Bap Hr E E m 
叶 笼 (=3.5 cm) REESE, 2005) BEA 10 头 正 在 
产 仔 期 的 雌 成 师 ， 接 虫 24h 后 ， 保 留 初生 符 蚜 20 头 
/ 宠 ， 将 成 师 和 多 余 的 和 若是 去 把 。 以 未 接 烟 粉 乱 的 无 
虫 植株 作对 照 ， 在 与 处 理 植株 相同 的 叶 位 上 作 同 样 
的 处 理 。 每 处 理 重复 20 次 ( 株 ) 。 每 天 定时 检查 存活 
厂 蚜 的 数量 ， 连 续 观 察 4 d， 计 算 第 4 天 的 累计 死亡 
率 。 试 验 在 恒温 养 虫 室 中 的 尼龙 纱 党 内 进行 ,每 4 
RAEE- THEN, DERK w BHA 
50 cm。 试 验 条 件 同 上 。 
1.5 对 烟 蚜 相对 生长 率 的 影响 测定 

处 理 植株 和 对 照 植株 的 选择 方法 同上 述 试验 。 
4] SV REAPER Bz up Er EAE SUE EI, S, 
10 和 15 d Bf, SPITE T R Ab ERR ZG HOC] HET 
株 的 目下 而 上 数 的 第 3 mort Er IS 6 叶 无 虫 系 
Zt EAKHT Fr EFI B tiO =3.5 cm) 接 入 10 
头 正在 产 仔 期 的 肉 成 是， 接 虫 24 h, RAEE 
20 A/ E, KRAMERA. PEKE 
集中 称 重 ， 计 算 其 平均 体重 ， 作 为 初 重 ， 接 虫 S d 
后 将 存活 的 烟 蚜 取 下 ， 再 次 称 重 ， 计 算 其 平均 体 
重 ， 作 为 终 重 。 每 处 理 重 复 10 次 。 按 照 以 下 公式 
计算 平均 相对 生长 率 ( Adams and Emden , 1972) 。 

平均 相对 生长 率 (MRCR) = ( InW, - InW, )/ 
DD ) 。 

KF, V: 烟 蚜 终 重 ; Wi: WUE; DD: 
天 数 。 
1.6 烟 粉 虱 取 食 诱 导 的 烟草 抗 虫 性 持续 时 间 对 烟 
蚜 的 影响 

烟 粉 乱 的 前 侵 染 处 理 同 1.3 节 。 待 接 烟 粉 乔 
的 烟草 植株 上 烟 粉 乔 知 虫 发 育 至 3 龄 中 期 ， 选 取 
接 虫 叶片 粉 乱 若 虫 密度 约 为 9 ~ 10 3k/em^ 的 植株 
作为 处 理 植 株 ， 用 5 号 花枝 俏 毛 笔 逐 一 挑 去 处 理 
植株 上 的 烟 粉 乱 虫 体 ， 并 分 别 于 去 虫 后 0 ，5， 
10, 15 $020 d, 分 别 在 处 理 植株 从 下 往 上 数 的 第 
3 叶 带 虫 叶 和 第 6 叶 无 虫 系统 日 脉 叶 上 ， 和 采用 小 


叶 笼 法 接 烟 蚜 成 蚜 ， 保 留 1 龄 在 曼 ， 以 对 照 植株 
同 叶 位 的 叶 卢 作对 照 。 接 虫 方法 和 处 理 方法 同上 
述 烟 粉 融 不 同 危 害 时 间 对 烟 蚜 死亡 率 和 相对 生长 
率 的 影 啊 试验， 观察 记录 去 除 烟 粉 珊 3 龄 奋 虫 后 
的 不 同时 间 对 烟 蚜 奉 蚜 死亡 率 和 相对 生长 率 的 影 
啊 。 试 验 条 件 同 上 。 
1.7 烟草 生理 生化 指标 测定 
1.7.1 取样 方法 : CL) ARD RUE E fos s AD Ps Fi] 
时 间 的 样品 前 处 理 和 取样 方法 : 烟草 植株 的 前 侵 染 
处 理 同 烟 粉 融 危害 烟草 不 同时 间 对 烟 蚜 的 影响 试 
验 。 在 处 理 植株 上 分 别 选 取 烟 粉 融 硅 忠 孵化 1 5, 
10 和 15 d 的 烟草 植株 上 的 系统 日 脉 叶 ( 目 下 而 上 
数 第 6 叶 ) 作 处 理 叶 片 ， 对 照 植株 选取 相同 部 位 的 
叶片 作对 照 叶片 ， 用 于 生理 生化 指标 测定 。 

(2) 烟 粉 融 取 食 诱导 的 烟草 抗 虫 性 持续 不 同 
时 间 的 样品 前 处 理 和 取样 方法 : 烟草 植株 的 前 侵 
染 处 理 同 烟 粉 乱 取 食 诱 导 的 烟草 抗 虫 性 持续 时 间 
对 烟 蚜 的 影响 试验 。 待 处 理 植 株 烟 粉 乱 知 虫 发 育 
至 3 龄 中 期 ， 用 5 号 毛笔 逐一 挑 去 取样 叶片 上 的 
AIDE RUE: HR HR HR. pn e BUE: ER TRUE SU RO, 
5, 10, 15 和 20 d 的 烟草 处 理 植株 上 的 系统 日 肪 
叶 ( 自 下 而 上 数 第 6 叶 ) 作 处 理 叶 卢 ， 对 照 植株 选 
取 相 同 部 位 的 叶片 作对 照 叶 片 用 于 生理 生化 指标 
测定 。 
1.7.2 可 溶性 糖 含 量 的 测定 : 采用 意 酮 法 ( 李 合 
^E, 2000) 。 分 别 测定 烟 粉 乱 乔 虫 危害 烟草 不 同时 
间 、 去 除 烟 粉 融 后 不 同时 间 烟 草 植 株 的 处 理 和 对 照 
叶片 中 可 游 性 糖 含量 的 变化 。 
1.7.3 可 溶性 重 日 的 测定 : 采用 考 马 斯 亮 蓝 C- 
250 法 ( 李 合 生 , 2000) 。 分 别 测定 烟 粉 乔 知 虫 危 害 
烟草 不 同时 间 、 去 除 烟 粉 乱 后 不 同时 间 烟 草 植株 的 
处 理 和 对 照 叶 片 中 溶性 和 蛋 昌 的 含量 变化 。 
1.8 数据 处 理 

数据 分 析 使 用 SPSS 软件 16. 0 版 本 ， 采 用 两 独 
立 样本 :检验 法 进行 方差 分 析 (P <0.05)。 


2 结果 与 分 析 


2.1 烟 粉 虱 危 害 不 同时 间 对 烟 蚜 的 影响 

2.1.1 对 烟 蚜 死亡 率 的 影响 : 烟 粉 融 危 害 烟草 不 
同时 间 后 ， 忠 体 叶 和 系统 白 脉 叶 都 可 导致 烟 蚜 的 死 
亡 率 增加 (图 1), 但 两 者 之 间 存 在 明显 差异 。 烟 粉 
乱 危 害 的 虫 体 叶 在 烟 粉 乔 若 虫 危害 至 10 d 时 ,其 
引起 的 烟 蚜 死亡 率 较 对 照 升 高 了 12.00% (图 1: 
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A) MERE AE E K RA HAAA EK 1: 
B) ， 目 第 5 天 起 对 烟 蚜 的 致死 作用 明显 增加 ， 至 
第 10 天 死亡 率 较 对 照 增加 了 72.78% ， 其 致死 作 
用 达 最 大 值 ， 此 时 烟 粉 乔 奉 虫 正 值 3 龄 期 ， 是 诱导 
烟草 抗 虫 性 的 最 佳 表 达 时 期 ; 危害 至 第 15 天 时 ， 


烟 粉 乱 处 于 4 龄 拟 肾 期 ， 此 时 其 已 经 不 再 取 食 ,但 
烟 蚜 的 死亡 率 仍 比 对 照 高 出 58. 89% ， 其 致死 影响 
逐渐 下 降 。 由 此 说 明 烟 粉 乱 危 害 诱导 了 寄主 烟草 对 
烟 蚜 的 防御 反应 ， 并 且 表 现 出 系统 传导 性 。 
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图 1 烟 粉 副 危 害 烟草 不 同时 间 对 虫 体 叶 (A) 
和 系统 白 脉 叶 (B) 上 烟 蚜 死亡 率 的 影响 
Fig. 1 
leaves (B) infested by Bemisia tabaci for different days 


Effect of damaged leaves ( A) and white-vein 


on the mortality of Myzus persicae 
图 柱 上 星 号 表示 在 5% 水 平 上 处 理 与 对 照 之 间 差 异 显 著 。 下 图 同 。 
Asterisk above columns indicated significant difference between treatment 


and control at the 596 level. The same for the following figures. 


2.1.2 对 烟 蚜 相对 生长 率 的 影响 : 在 处 理 植株 上 
待 烟 粉 乱 一 龄 若虫 最 化 ， 危 害 烟草 1，3 ，10 和 
15 d 后 ， 烟 草 植株 虫 体 叶 和 系统 白 脉 叶 对 烟 蚜 的 
相对 生长 率 有 不 同 的 影响 (图 2)。 其 中 ， 在 烟 粉 
虱 危 害 的 不 同时 间 中 ， 忠 体 叶 与 对 照 叶 片 间 均 无 
明显 差异 (图 2: A), 但 在 烟 粉 融 危害 至 10 dE 
虫 发 育 害 至 3 龄 期 ) 的 烟草 系统 白 脉 叶片 上 烟 虹 


的 平均 相对 生长 率 较 对 照 叶 片上 降低 了 5.63% 
(图 2: B), 与 对 照相 比 有 明显 差异 (P<0.05)， 
对 烟 蚜 的 生长 有 明显 的 不 利 影响 ; 而 烟 粉 融 危 害 
1, 5 和 15 d 时 处 理 植株 的 白 脉 叶片 和 相应 的 对 
照 叶 片 无 明显 差异 。 
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图 2 ” 烟 粉 副 危 害 烟草 不 同时 间 对 虫 体 叶 (和 A) 
和 系统 日 脉 叶 (B) 上 烟 蚜 相对 生长 率 的 影响 
Fig. 2 Effect of damaged leaves ( A) and white-vein 


leaves (B) infested by Bemisia tabaci for different days 


on the growth rate of Myzus persicae 


2.2 ETE BUR US S BER X 48 Ic Ic 5p E Eh] [8] 9] 
烟 蚜 的 影响 

2.2.1 对 烟 蚜 死亡 率 的 影响 : 在 烟 粉 乱 直 接 危害 
的 带 虫 叶片 上 ， 不 同时 间 处 理 ， 烟 蚜 的 死亡 率 与 对 
照相 比 均 没 有 明显 的 差异 (图 3: A)。 但 在 系统 白 
脉 叶 户 上 (图 3: B)， 在 去 忠 后 的 15 d, 不同 时间 
处 理 的 系统 日 脉 叶片 对 烟 蚜 的 死亡 率 与 其 同 叶 位 的 
对 照相 比 均 有 显著 的 影响 ; R0, 5 ，10 和 15 d 
后 分 别 较 各 目的 对 照 叶 增 加 了 48. 30% ，38. 18% ， 
22.78% 和 21.67% ， 其 中 ， 以 去 虫 后 0 d 处 理 的 烟 
蚜 死 亡 率 较 对 照 差异 最 大 ; 随 着 去 虫 时 间 的 延长 ， 
对 烟 蚜 的 死亡 率 的 影响 逐渐 减 小 ， 至 去 虫 后 20 d, 
两 者 死亡 率 基 本 一 致 。 这 表明 烟 粉 乱 取 食 诱导 烟草 
对 烟 蚜 的 抗 性 可 持续 约 15 d 左右 。 
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图 3 ”烟草 诱导 抗 虫 性 持续 不 同时 间 对 虫 体 叶 (和 A) 
和 系统 白 脉 叶 (B) 上 烟 蚜 死亡 率 的 影响 


Fig. 3 Effect of induced tobacco resistance on the mortality 


of Myzus persicae feeding on damaged leaves ( A) and 


white-vein leaves (B) in terms of different duration 


2.2.2 对 烟 蚜 相对 生长 率 的 影响 : 在 烟 粉 乱 直 接 
危害 的 带 虫 叶片 上 ， 不 同时 间 处 理 烟 蚜 的 相对 生长 
率 与 对 照相 比 均 没 有 明显 的 差异 (图 4: A)。 而 白 
脉 叶 在 去 虫 的 10 d 内 对 烟 蚜 的 发 育 有 显著 的 负面 
影响 (已 <0.05) ， 去 虫 0 ,5 和 10 d 后 平均 相对 生 
长 率 分 别 较 各 自 的 对 照 叶片 降低 了 11.9996, 
14. 91% 和 6.12%; 随 着 去 虫 时 间 的 延长 ， 对 烟 蚜 
相对 生长 率 的 影响 逐渐 减 小 ， 至 去 虫 13 和 20 d 后 
对 烟 蚜 的 影响 消失 (图 4: B). 

2.3” 烟 粉 虱 危 害 烟 草 对 烟 株 内 主要 营养 指标 影响 
的 时 间 效 应 

2.3.1 烟 粉 珊 危 害 烟草 不 同时 间 对 可 溶性 糖 的 影 
Wj: 由 图 5(A) 可 以 看 出 ， 在 处 理 植株 的 系统 白 脉 叶 
上 ， 烟 粉 乔 若 虫 的 危害 导致 叶片 中 可 溶性 糖 的 含量 
降低 ， 但 随 着 烟 粉 各 春 虫 为 害 时 间 的 延长 ， 可 游 性 
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糖 含量 呈现 不 同 程度 的 变化 。 在 烟 粉 乔 知 虫 危害 1 d 
后 可 溶性 糖 含 量 与 对 照 叶 片 没 有 明显 差异 ; 危害 至 
第 5 天 和 第 10 天 ， 处 理 叶 片 中 的 可 溶性 糖 含量 较 对 
照 分 别 降低 了 45. 87% 和 53. 4496 ， 两 者 之 间 存 在 显 
著 差异 ; 危害 至 第 15 天时， 处 理 叶 片 中 可 溶性 糖 含 
量 仍 低 于 对 照 ， 但 两 者 差异 不 显著 。 上 述 诱导 试验 
证 明 ， 处 理 植株 上 烟 粉 乔 看 虫 危 害 至 5 和 10 d 时 系 
统 白 脉 叶 上 烟 蚜 的 死亡 率 变化 最 大 (图 1: B)， 由 此 
可 以 看 出 烟 粉 副 诱 导 的 烟草 可 溶性 糖 含量 的 变化 与 
对 烟 蚜 的 防御 反应 呈 明 显 的 负 相关 。 
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图 4 烟草 诱导 抗 虫 性 持续 不 同时 间 对 虫 体 叶 (A) 
AUR ZEE KIT (B). 上 烟 是 相对 生长 率 的 影 啊 


Fig. 4 Effect of the duration of induced tobacco resistance on 


the growth rate of Myzus persicae feeding on 


damaged leaves ( A) and white-vein leaves ( B) 


2.3.2. ABR EA BRL AI TR ERST E R AA REER PA] 
可 洲 性 糖 的 影响 : 由 图 5(B) 可 以 看 出 ， 烟 粉 乔 危 
害 植 株 的 系统 日 脉 叶 中 的 可 浴 性 糖 的 含量 均 低 于 对 
照 叶 片 ， 并 且 随 去 虫 时 间 的 延长 差异 逐渐 缩小 ， 在 
去 虫 0 ,5 ,10 和 15 d 后 ,， 糖 含量 较 对 照 叶 中 分 
别 降 低 了 49. 96% ，47. 80% ，45. 97% 和 25. 7096 ， 
与 对 照相 比 有 明显 差异 (P<0.05); 至 去 虫 后 第 20 
天 ， 两 者 基本 一 致 。 
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图 5 烟 粉 蚕 危害 烟草 不 同时 间 (A) 和 去 掉 烟 粉 乱 虫 体 
后 不 同时 间 〈B) 烟 草 系统 日 脉 叶片 可 游 性 糖 含量 的 变化 


Fig. 5 Changes of soluble sugar content in white-vein leaves 


between tobacco plants infested by Bemisia tabaci for different days 


( A) and after removing B. tabaci nymphs for different days ( B) 


2.3.3 JA BUG, E IR Ee AN T] EST RIDGE RT ETE 8 E BI 
影响 : 由 图 6(A) 可 以 看 出 ， 烟 粉 乱 危 害 烟 草 后 导 
致 叶片 中 的 可 溶性 重 白 含量 降低 。 在 系统 日 脉 叶片 
上 烟 粉 莉 硅 虫 危害 1 d 时 可 游 性 重 日 含量 与 对 照相 
比 没有 明显 差异 ; 在 危害 至 第 5 ，10 和 15 天时， 
处 理 叶片 可 溶性 和 蛋白 含量 变化 较 大 ， 分 别 较 各 目的 
对 照 叶 降 低 了 40.9996, 52.8190 和 39. 61% ， 处 理 
和 对 照 之 间 差 异 显著 (P<0.05)。 结 合 烟 粉 虱 危 害 
的 不 同时 间 对 烟 蚜 死 亡 率 影 响 的 试验 结果 分 析 ， 烟 
fisv ex 5-154, 日 脉 叶 上 烟 蚜 的 死亡 率 
也 较 对 照明 显 升 高 (图 1: B)， 说 明 可 溶性 重 日 含 
量 的 下 降 也 与 烟 粉 乱 奉 虫 取 食 诱导 的 烟草 对 烟 蚜 的 
抗 性 有 关 。 

2.3.4 去 除 烟 粉 乔 符 虫 不 同时 间 对 烟草 植株 内 可 
溶性 重 日 的 影响 ,由 图 6(B) 可 以 看 出 ， 处 理 植 株 
去 除 烟 粉 乱 奋 虫 不 同时 间 后 ， 烟 草 处 理 植 株 系统 日 
PITE Hn AEEA S9 SUR IRI PD BASE RH EU 
呈 降 低 趋势 ， 且 两 者 差异 显著 (P<0.05)。 随 着 去 


虫 时 间 的 延长 ， 不 同 处 理 叶 中 的 可 溶性 蛋白 含量 点 
对 照 间 的 差异 均 逐 渐 降 低 。 去 虫 0,$ 和 10 d 后 ， 
系统 白 脉 叶 中 的 和 蛋白 含量 分 别 较 对 照 降 低 了 
46. 84% , 45.7990 和 32. 7296 ; 至 去 虫 后 20 d 时 其 
差异 基本 消失 。 
45 r A 
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图 6 ” 烟 粉 乔 危 害 烟 草 不 同时 间 (A) 和 去 掉 烟 粉 乱 虫 体 
后 不 同时 间 〈B) 烟草 系 统 日 脉 叶 可 浴 性 重 蝗 含 量 的 变化 


Fig. 6 Changes of soluble protein content in white-vein leaves 


between tobacco plant infested by Bemisia tabaci for different 
days( A) and in white-vein leaves after removing B. tabaci 


nymphs for different days ( B) 


3 讨论 


B 型 烟 粉 莉 是 烟 粉 避 复 合 种 下 侵入 性 最 强 、 人 危 
害 最 为 严重 的 一 个 生物 型 ， 现 已 成 为 一 种 世界 性 的 
外 来 人 侵害 虫 。 近 年 来 ， 在 世界 许多 地 区 都 发 现 B 
型 烟 粉 乔 竞 争取 代 非 B 型 烟 粉 乱 和 其 他 植 食性 昆 
虫 的 现象 (Inbar and Mayer, 1999b; Lima et al., 
2002; Pascual and Callejas, 2004; Zang et al., 
2005) , Mayer 和 Inbar 5 (2002) 在 研究 B 型 烟 粉 
ARR VS SE BS 28 08 Dj 48 c EE A XL, dE B 型 烟 粉 
乱 危 害 的 番茄 上 三 叶 草 斑 洪 晶 成 虫 的 取 食 、 产 卵 刺 
孔 和 幼虫 存活 率 分 别 降 低 了 47.490, 30.796 和 
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26.596 ， 而 斑 潜 蝇 的 危害 对 B 型 烟 粉 乔 的 产 卵 却 
没有 明显 的 影响 。B 型 烟 粉 乔 危 害 的 寄主 对 目 身 也 
无 明显 的 影 啊 (Yasmin，2000; Mayer, 2002), 
Mayer(2002) 认为 ， 这 可 能 是 由 于 B AB SS 
植物 产生 的 相关 重 日 等 防御 物质 通常 不 能 在 植物 韧 
皮 部 表达 ， 从 而 形成 了 B 型 烟 粉 乱 的 竞争 优势 。 
作者 研究 发 现 ， 烟 粉 虱 危害 后 的 烟草 局 部 叶片 对 后 
接 的 烟 蚜 没有 明显 的 不 利 影响 ,但 其 诱导 的 系统 日 
脉 叶片 可 导致 烟 蚜 死亡 率 明 显 升 高 ,平均 相 对 生长 
率 明 显 降低 ， 对 烟 蚜 的 生长 发 育 有 显著 的 抑制 作 
用 。 这 表明 烟 粉 乱 取 食 诱导 了 烟草 对 同 为 韧 皮 部 取 
食 的 烟 蚜 的 防御 反应 ， 并 且 这 种 反应 在 烟 株 内 具有 
系统 传导 性 。 关 于 烟 粉 乔 为 害 的 局 部 叶片 对 后 接 的 
烟 蚜 为 何 无 明显 的 不 利 影响 ， 在 蚜虫 研究 中 已 有 类 
似 的 报道 ， 其 原因 可 能 是 由 于 局 部 叶片 前 侵 染 的 蚜 
虫 分 泥 的 水 洲 性 唾液 阻止 了 竹 管 对 万 皮 部 受到 的 伤 
害 作 出 反应 (Dugravot et al., 2007) 。 

植物 诱导 抗 虫 性 的 表达 和 消失 均 存 在 时 间 国 
值 。 类 永 根 和 程 家 安 (1997 ) 研究 表明 ， 昆 虫 对 草 
本 植物 的 诱导 抗 虫 性 ， 其 诱导 时 间 和 持续 时 间 相 对 
较 短 ， 表 现 为 一 种 相对 的 速效 性 。 本 研究 发 现在 
23 x 27€ 的 试验 条 件 下 ，9 ~ 10 Aem? TUE UE 18. 
连续 危害 烟草 至 第 10 天 时 ， 所 诱导 的 烟草 对 烟 蚜 
的 防御 反应 表现 最 强烈 ， 系 统 日 脉 叶 上 烟 蚜 的 死亡 
率 最 高 ， 平 均 相 对 生长 率 最 低 ， 其 对 烟 蚜 诱导 抗 性 
的 有 效 控 制 持续 时 间 在 15 d 左右 。Inbar 等 
(1999a) 报道 了 烟 粉 乱 在 田间 番茄 植株 上 对 游 叶 蝇 
的 不 利 影 响 可 能 持续 两 周 。 由 此 说 明 ， 烟 粉 蛋 取 食 
诱导 的 寄主 防御 反应 存在 时 间 效 应 。 还 有 研究 表明 
南瓜 、 西 萌 的 银 叶 反应 是 由 烟 粉 乔 的 耕 虫 而 不 是 成 
让 为 害 所 引起 的 (Yokomi，1990; Costa et al., 
1993) , 
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组 织 中 同化 产物 的 成 分 和 含量 ， 特 别 是 营养 物质 和 
抗 生 物 质 的 含量 百 接 影响 此 类 昆虫 的 生长 发 育 和 繁 
殖 。 本 人 研究 发 现 ， 烟 粉 融 危害 不 同时 间 的 系统 白 脉 
烟叶 ， 与 对 照 叶 相 比 ， 随 着 烟叶 中 可 溶性 糖 含量 的 
降低 ， 烟 是 的 死亡 率 升 高 ; ERARA, BE 
去 虫 时 间 的 延长 ， 烟 叶 中 可 溶性 糖 的 含量 逐渐 回 
升 ， 烟 蚜 的 死亡 率 逐 渐 降 低 ， 至 去 虫 后 20 d 处 理 
烟叶 中 可 游 性 糖 含量 和 烟 虹 的 死亡 率 与 对 照相 比 均 
无 明显 差异 。 由 此 可 见 ， 处 理 植株 可 洲 性 糖 含 量 的 
变化 与 烟 蚜 的 死亡 率 呈 明显 的 负 相关 现象 。 糖 类 是 


生物 体内 能 量 的 主要 来 源 ， 是 昆虫 取 食 刺激 剂 的 一 
种 重要 成 分 ， 对 昆虫 的 取 食 行为 有 重要 的 影 啊 
( Mittler and Dadd, 1963) 。 周 福 才 等 (1999 ) 通过 对 
9 个 品种 小 麦 麦 株 内 可 溶性 糖 含 量 的 分 析 及 其 对 不 
谷 缴 管 蚜 生 长 发 育 影响 的 研究 ， 初 步 明确 了 在 一 定 
旋 围 内 ， 小 麦 麦 株 内 可 溶性 糖 含 量 与 蚜虫 内 个 增长 
率 呈 极 显著 正 相 关 ， 与 在 虹 历 期 呈 负 相关 ， 表 明 小 
麦 品种 对 禾 谷 弱 管 蚜 的 抗 性 与 麦 株 内 可 洲 性 糖 含量 
呈 负 相关 。 李 庆 等 (2004 ) 通过 对 几 种 近 绿 种 小 麦 
的 可 溶性 糖 含量 与 条 谷 弱 管 蚜 生 长 发 育 的 影响 ， 发 
现 不 同 抗 感 水 平 物种 可 洲 性 糖 含量 同 师 虫 内 副 目 然 
增长 率 存 在 显著 正 相关 关系 。 植 物 受 害 后 初级 代谢 
产物 如 可 溶性 糖 含量 的 改变 不 仅 从 营养 上 对 植 食 性 
昆虫 产生 影响 ， 而 且 还 能 转化 为 次 生物 质 ， 降 低 植 
物 的 适口 性 ， 造 成 营养 成 分 缺少 ， 对 昆虫 取 食 起 到 
BH T5 E Hd (Duffey and Stout，1996 ) 。 可 游 性 和 蛋白 是 
基因 表达 的 二 接 产 物 之 一 ， 也 是 植物 性 状 表现 的 物 
质 基础 。 和 蛋 日 质 和 氨基 酸 是 虫 体 组 织 构造 的 主要 物 
质 ， 又 是 昆虫 生长 发 育 和 生殖 的 必需 物质 。 昆 虫 只 
有 将 从 食物 中 摄取 的 蛋白质 经 消化 作用 分 解 成 各 种 
AER, TERRA HHEH. mA 
(1999 ) 通过 对 新 疆 10 个 棉花 栽培 品种 的 可 溶性 重 
日 含量 的 分 析 及 其 对 棉 蚜 的 抗 感 程度 的 影响 研究 发 
现 品种 的 感 蚜 程 度 随 着 可 溶性 重 日 质 含量 的 增多 而 
呈 上 升 趋势 。 本 人 研究 结果 表明 ， 烟 粉 乱 春 虫 危 害 导 
致 烟叶 中 可 溶性 蛋白 的 含量 降低 ， 其 时 间 效 应 与 烟 
粉 融 取 食 记 导 的 烟草 对 烟 蚜 的 抗 性 呈 负 相关 性 。 至 
于 烟 粉 乔 危 害 烟 草 后 诱导 的 次 生 代谢 物质 或 重 日 类 
物质 发 生变 化 的 特点 和 在 对 烟 蚜 防御 中 的 作用 ， 将 
是 作者 下 一 步 研 究 的 重点 。 
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